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DISPOSITIF POUR AMELIORER LE BRULAGE PES COMBUSTIBLES 
GAZEUX. 

L' invention concerne un dispositif destine a mettre en presence un 
5 combustible gazeux et un comburant dans des proportions permettant un brulage 

optimal, de fa?on a obtenir, notamment pour un gaz combustible alimente sous 
faible pression et contenant des hydrocarbures, une combustion sans fumee. 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

10 On sait que le rapport entre le debit de gaz a briiler et le debit d'air 

necessaire a la combustion doit etre a tout moment, superieur ou egal au rapport 
stcechiometrique, pour qu'un bruleur puisse operer de fa?on entierement autonome 
sans apport d'air exterieur complementaire. On sait egalement que la combustion 
d'un gaz contenant des hydrocarbures, par exemple pour bruler des gaz residuaires 

15 charges en hydrogene sulfure ou des emissions gazeuses contenant des 

hydrocarbures, dans une raffinerie de petrole ou sur un champ de production 
d'huile ou de gaz, doit satisfaire a trois conditions essentielles, appelees 
generalement dans la profession " les trois T pour obtenir une combustion 
optimale. 

20 En effet, si la quantite d'air necessaire a la combustion est insuffisante et 

si ces trois T, c'est-a-dire, la Temperature de flamme, le Temps de mixage du 
melange air et gaz avant brulage, et la Turbulence appliquee a ce melange, ne sont 
pas respectes, des odeurs nauseabondes et surtout d'epaisses fiimees noires, 
constitutes essentiellement d'hydrocarbures imbrules, sont emis par la combustion 

25 incomplete de ces gaz ou emissions gazeuses, en creant un prejudice pour 

T environnement. 

Une des causes majeures de cette combustion incomplete et notamment 
de Tapparition de fiimees noires sur le lieu de combustion, est done principalement 
consecutive au deficit en quantite d'air, prejudiciable a une parfaite combustion 

30 exempte d'hydrocarbures imbrules. En effet, quand par exemple le debit de gaz a 

bruler est important et que la pression d' alimentation de ce gaz combustible est 
tres faible, les bruleurs disponibles dans le commerce manquent generalement 
d'efficacite pour permettre une aeration de la flamme suffisamment activee par la 
pression du gaz en sortie du tube d'alimentation du bruleur. II est done necessaire 

35 de pourvoir a un apport exterieur d'air necessaire a la combustion, par tout moyen 

disponible dans la technique, par exemple en fournissant une energie de melange 
combustible-comburant a l'aide de vapeur d'eau. 
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Des dispositifs ont ete proposes pour obtenir une energie de melange 
suffisante a partir d'importantes quantites d'air, a l'aide de fluides exterieurs, tels 
que la vapeur d'eau traversant des injecteurs, ou d'autres fluides, agissant comme 
" fluides moteurs par exemple Pair lui-meme compresse, ou faisant appel a des 
5 ventilateurs puissants, pour induire Pair et les turbulences necessaires a la 

combustion. Ces dispositifs presentent en general des rendements faibles; ce qui 
impose, pour compenser leur manque d'efficacite, d'utiliser des quantites 
importantes de fluides moteurs qui ne sont pas toujours disponibles pour les debits 
requis, sur le site de combustion des gaz a eliminer. 
10 II en resulte dans le cas, par exemple, d'utilisation de vapeur d'eau 

comme fluide moteur, une forte consommation qui presente, en raison des debits 
d'utilisation importants, les inconvenients suivants : 

- une emission importante de bruit due au passage du fluide dans les tubes 
et les injecteurs, 

15 - un refroidissement de la flamme qui ne permet pas d'assurer les 

conditions correctes de combustion des gaz, par exemple les gaz acides comme 
PH 2 S, pour lequel la temperature de 700°C requise pour sa complete oxydation 
n'est, dans ces conditions, pas atteinte, produisant ainsi des emissions toxiques et 
malodorantes,* 

20 - un bilan energetique du site pouvant etre deficitaire, car dependant de la 

production de la vapeur d'eau. 

Sur les champs de production d'huile et de gaz, il n'y a generalement pas 
de vapeur d'eau disponible, et la pression de gaz a bruler etant trop faible pour 
agir comme gaz moteur, c'est-a-dire pour entrainer lui-meme suffisamment d'air 

25 necessaire a sa combustion et ainsi obtenir une energie de melange combustible- 

comburant suffisante, la combustion de ces gaz contenant des hydrocarbures est 
done incomplete provoquant ainsi d'epaisses fiimees noires a partir du lieu de 
brulage. 

Les constructeurs de bnQleurs ont alors propose un systeme d'aeration de 
30 la flarnme d'un bruleur qui consiste a apporter de l'air pour la combustion au 

moyen de groupes de ventilateurs electriques de puissance elevee disposes sous le 
bruleur, et en etageant, pour la capacite a bruler, la distribution de gaz a Paide de 
vannes automatiques. Ce systeme pilote par une instrumentation complexe, 
presente un risque de panne inacceptable, car pouvant creer une obstruction 
35 dangereuse dans le collecteur des gaz a bruler d'une raffinerie, quand par exemple, 

une vanne pilotee reste en position fermee. De plus, ce systeme d'aeration de la 
flamme s'avere d'un cout d'investissement et de frais operatoires eleves tout en 



etant peu fiable et generant des problemes de securite quand le gaz a bruler 
contient des hydrocarbures liquides, encore appeles condensats, facilement 
inflammables, qui peuvent tornber sur les ventilateurs disposes sous le bruleur. 

Le brevet europeen n° 99 828 detenu par la demanderesse, propose un 
dispositif pour la combustion de melanges de fluides combustibles avec induction 
d'air, dans lequel ces fluides sont introduits dans un corps de bruleur formant 
venturi, au moyen d'injecteurs a section transversal annulaire disposes 
coaxialement suivant Faxe dudit corps. Un tel dispositif presente Tinconvenient 
majeur d'etre difficile a realiser car il necessite un usinage stricte et rigoureux. En 
outre, il apparait souhaitable d'ameliorer ses performances pour ameliorer 
1'efficacite du dispositif et notamment l'homogeneite du profil des vitesses 
d' ejection des fluides dans le divergent du venturi formant briileur. 

La demanderesse a done eflfectue des recherches en vue de trouver des 
solutions qui soient, a la fois, satisfaisantes sur le plan technique, simples, fiables et 
dont le cout d'investissement correspondant soit faible, en raffinerie comme sur un 
site de production, pour apporter des quantites d'air suffisantes au brulage d'un 
gaz alimente sous faible pression et contenant des hydrocarbures, tout en 
ameliorant les conditions necessaires pour une combustion optimale de ce gaz et 
notamment obtenir une combustion sans fumee. 

EXPOSE SOMMAIRE DE L' INVENTION 

La demanderesse est ainsi parvenue a mettre au point un dispositif pour la 
combustion de gaz contenant des hydrocarbures susceptibles de bruler en presence 
d'air, dans lequel le gaz combustible arrive par une alimentation centrale constitute 
d'au moins un tube situe dans l'axe d'un corps formant venturi, et qui se 
caracterise en ce qu'une pluralite de tubes est disposee de fa$on annulaire autour 
de l'alimentation centrale du corps formant venturi. 

Ainsi, le dispositif selon 1' invention a notamment Tayantage de permettre 
la combustion complete d'un gaz contenant des hydrocarbures, sans fumee, meme 
lorsque la pression du gaz combustible est faible et que celui-ci contient des 
condensats. 

D'autres avantages et caracteristiques du dispositif selon l'invention 
ressortiront a la lecture de la suite de la description a laquelle sont annexees, a titre 
uniquement illustratif, les figures 1, 2a, 2b et 2c. 
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DESCRIPTION SOMMAIRE PES FIGURES 

La figure 1 represente schematiquement un dispositif selon l'invention en 
vue de face et en coupe selon I-I. 

La figure 2a represente schematiquement Ie dispositif de la figure 1 en vue 
5 de dessus avec une pluralite de tubes disposes de fa?on annulaire sur une seule 

couronne dont le centre est situe sur l'axe du corps formant venturi. 

La figure 2b represente schematiquement, en vue de dessus, une variante 
du dispositif de la figure 1 avec une pluralite de tubes repartis sur deux couronnes. 

La figure 2c represente schematiquement, en vue de dessus, une autre 
10 variante du dispositif de la figure 1 dans laquelle le tube central d'alimentation en 

gaz combustible a ete rernplace par une seconde pluralite de tubes, disposes de 
fagon annulaire, suivant une couronne. 

EXPOSE DETAILLE DE L'INVENTION 

15 Le dispositif selon l'invention, tel que represente sur les figures 1 et 2a, 

comprend une alimentation centrale de gaz combustible 1 disposee au centre et a 
1' entree d'un corps 2 formant venturi. Le corps 2 comprend une partie tronconique 
inferieure 3 appelee generalement "convergent" et qui se prolonge par une partie 
cylindrique 4 appelee "col". Cette partie cylindrique 3 se prolonge par une partie 

20 tronconique superieure 5 appelee " divergent". 

L'alimentation centrale de gaz 1 comporte generalement un tube central 
de section transversale annulaire et sensiblement coaxial avec le corps 2. Ce tube 
central s'etend depuis l'exterieur, en passant dans le convergent 3, jusqu'a un point 
situe dans le corps 2, en general au niveau de la jonction du convergent 3 et du col 

25 4. 

Selon l'invention, une pluralite de tubes supplementaires 6 est prevue 
autour de l'alimentation centrale J. Au minimum, le dispositif conforme a 
l'invention comporte 3 tubes disposes de fa9on annulaire, le nombre maximum de 
tubes dependant de la taille du corps formant venturi 2 et pouvant aller jusqu'a 

30 plusieurs dizaines. La disposition des tubes 6 est generalement reguliere et 

annulaire, comme cela apparait le mieux sur les figures 2a et 2b. 

De preference, ces tubes supplementaires 6 sont sensiblement identiques, 
de section transversale sensiblement circulaire, et au moins les tubes disposes de 
fa?on annulaire autour de l'alimentation centrale 1 et situes les plus a l'exterieur de 

35 l'axe AA du corps formant venturi, sont aptes a injecter le gaz combustible dans 

ledit corps suivant un angle a, forme avec l'axe AA du corps formant venturi, 
superieur a 3°, et de preference sensiblement egal a celui que forme le divergent 
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avec ledit axe. Leur partie inferieure 8 peut etre cylindrique et sensiblement 
parallele a l'axe AA du corps 2, tandis que, comme cela est visible sur la figure 1, 
Tangle d'inclinaison a de la partie superieure 7 par rapport a l'axe AA est 
sensiblement egal a Tangle d'inclinaison du divergent 5 par rapport a ce meme axe 
5 AA. Dans une variante de l'invention non representee sur les figures, les axes des 

tubes peuvent former avec l'axe du corps formant venturi, un angle egal a celui que 
forme le divergent avec Faxe dudit corps. 

Les tubes peuvent etre disposes, comme cela apparait sur la figure 2b, de 
fafon annulaire autour du tube central d'alimentation en gaz combustible, suivant 
10 plusieurs couronnes dont les centres sont situes sur l'axe AA du corps formant 

venturi 2. 

Les tubes supplementaires 6 penetrent tous generalement dans le corps 2 
d'une meme profondeur, qui peut etre identique ou inferieure a la profondeur de 
penetration du tube central 1 dans le corps 2. Ce tube central pouvant avoir un 
15 diametre different, de preference superieur au diametre des tubes disposes de fa$on 

annulaire. 

Selon une variante illustree sur la figure 2c, le tube central 1 est remplace 
par une seconde pluralite de tubes disposes de maniere annulaire autour de l'axe 
AA de telle sorte qu'ils soient entoures par les tubes 6, cette seconde pluralite de 

20 tubes etant disposee de fa$on annulaire suivant au moins une couronne dont le 

centre est situe sur l'axe AA du corps formant venturi. 

Chaque tube 6 est dimensionne de telle sorte que d'une part, son diametre 
interieur soit identique a celui de tous les tubes disposes de fa?on annulaire sur au 
moins une couronne, et d'autre part, pour qu'il puisse transporter entre 1% et 33% 

25 et de preference entre 5 et 33% du gaz combustible. De plus, toutes les extremites 

des tubes disposes sur au moins une couronne, peuvent etre equipees de dispositifs 
d'injection de gaz, telles que des buses d'injectiori. 

Le tube central 1, ou, le cas echeant, la seconde pluralite de tubes 
disposes au moins sur une couronne qui le remplace, .ainsi que les tubes 

30 supplementaires 6 disposes egalement sur au moins une couronne, peuvent tous 

etre relies au meme tube d'alimentation 9 en gaz combustible. Dans ce cas, ils sont 
connect es par 1' intermediate du tube d ! alimentation 9 a une source de gaz 
combustible qui peut etre compose, par exemple, d'hydrocarbures, de sulflire 
d'hydrogene H 2 S ou d f un melange de ces gaz. 

35 La combustion se produit a la sortie des tubes 1 et 6, a Tinterieur du corps 

2, mais, grace a la presence a la fois du tube central 1 et des tubes supplementaires 
6, il se produit une repartition des vitesses des gaz meilleure que celle observee 



avec les bruleurs classiques, ce qui favorise les echanges ainsi que les turbulences 
entre le fluide moteur et le comburant, c'est-a-dire le gaz combustible sortant des 
tubes, et le fluide induit c'est-a-dire Tair. II en resulte une performance elevee 
d'entrainement de cet air, que Ton peut quantifier par un taux general de dilution 
du gaz combustible dans l'air de l'ordre de 40. (A titre de comparaison, les bruleurs 
classiques ont un taux de dilution de 3 a 10). En outre, 1'entraTnement de l'air par le 
dispositif conforme a Tinvention est tres important, meme lorsque le dispositif est 
alirnente avec un fluide moteur a tres basse pression. 

La demanderesse a effectue des essais sur un bruleur au sol appele "burn 
pit Lorsqu'on utilise un bruleur classique compose d'un tube unique 
d' alimentation en gaz a bruler et d'un venturi comportant seulement un tube 
central d'alimentation, on constate la production d'une epaisse fumee noire 
temoignant de la combustion incomplete des gaz. En revanche, lorsqu'on met en 
oeuvre le dispositif selon Tinvention dans les memes conditions de debit eleve et de 
basse pression du gaz combustible, on obtient une combustion sans fumee. De 
plus, les condensats entraines dans la flamme briilent egalement sans fiimee. 
L'obtention d'une combustion complete avec le bruleur classique aurait necessite 
une pression de gaz 30 fois superieure. 

Par ailleurs, l'utilisation du dispositif conforme a Tinvention, met en 
oeuvre des conditions operatoires propices a la reduction des oxydes d'azote, telles 
que Tetagement de Fair de combustion, la suppression des zones tres chaudes de la 
flamme par homogeneisation des temperatures de celle-ci, ce qui presente un 
interet certain, puisqu'il a ete etabli que les oxydes d'azote formes lors d ! une 
combustion contribuent au processus d'acidification, de pollution photochimique, 
de diminution de la couche d'ozone et d'accroissement de TefFet de serre. 
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REVENDICATIONS 

1 Dispositif pour la combustion de gaz contenant des hydrocarbures susceptibles 
5 de bruler en presence d'air, dans lequel le gaz combustible arrive par une 

alimentation centrale (1) constitute d'au moins un tube situe dans Paxe d'un 
corps formant venturi (2), caracterise en ce qu'une pluralite de tubes (6) est 
disposee de fa9on annulaire autour de l'alimentation centrale (1) du corps 
formant venturi (2). 

10 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que au moins les tubes (6) 
disposes de fa9on annulaire autour de V alimentation centrale (1) et situes les 
plus a l'exterieur de l'axe du corps formant venturi (2), sont aptes a injecter le 
gaz combustible dans ledit corps suivant un angle a, forme avec l'axe du corps 

15 formant venturi (2), superieur a 3°, et de preference sensiblement egal a celui 

que forme le divergent (5) avec ledit axe. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en ce que 
chaque tube (6) dispose de fa9on annulaire est dimensionne de telle sorte qu'il 

20 puisse transporter entre 1% et 33% du gaz combustible, et de preference entre 

5% et 33% dudit gaz. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les tubes 
(6) disposes de fa?on annulaire autour de 1* alimentation centrale (1), sont 

25 disposes suivant plusieurs couronnes dont les centres sont situes sur l'axe du 

corps formant venturi (2). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le diametre 
du tube central (1) est different, et de preference superieur au diametre des 

30 tubes (6) disposes de fa9on annulaire. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le tube 
constituant T alimentation centrale (1) est remplace par une seconde pluralite de 
tubes disposes de fa9on annulaire autour de l'axe du corps formant venturi (2). 

35 
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7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que les tubes (6) de ladite 
seconde pluralite de tubes sont disposes de fa^on annulaire, suivant au moins 
une couronne dont le centre est situe sur Paxe du corps formant venturi (2). 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que les tubes 
(6) disposes de fagon annulaire sur au moins une couronne, sont tous relies au 
meme tube d' alimentation en gaz combustible (9). 

9. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que les tubes 
(6) disposes de fa?on annulaire sur au moins une couronne, sont sensiblement 
identiques les uns aux autres et possedent une section transversale sensiblement 
circulaire. 

10. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les tubes (6) presentent 
une extremite superieure (7) formant ledit angle a avee Paxe du corps formant 
venturi (2). 

11. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que Paxe de chacun des 
tubes (6) forme ledit angle a avec Paxe du corps formant venturi (2). 

12. Dispositif selon les revendications 1 a 11, caracterise en ce que les tubes (6) 
disposes de fa?on annulaire sur au moins une couronne, ont des extremites 
pouvant etre equipees de buses d'injection. 

13. Utilisation du dispositif selon Pune des revendications 1 a 12, caracterise en ce 
que le gaz combustible est un hydrocarbure ou un melange d'hydrocarbures. 
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